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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Zeitmessung auf Halbleiter- 
schaltungsmodulen mit Halbleiterchips in Ball-Grid-Array- 
Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Zeitmessung von Signalen an Pins oder Lotstut zpunkten von auf 
einem Halbleiterschaltungsmodul insbesondere in Ball-Grid- 
Array (BGA) -Technik montierten oder mont ierbaren Halbleiter- 
chips, insbesondere Halbleiterspeicherchips , wobei mittels 
einer geelgneten Messsonde von einem jeweiligen Signalpin 
oder einem mit diesem in kurzem Abstand unmittelbar verbunde- 
nen Leiterabschnitt oder Lotstutzpunkt ein Signal abgeleitet 
und mit einer Zeitreferenz verglichen wird. 

Bei mit Registern versehenen Halbleiterspeichermodulen werden 
die kapazitiven Lasten zum Speicher Sub-Channel-Bus gepuffert 
und wieder verstarkt. Fur die Auffrischung des Taktsignals 
wird eine PLL-Schaltung verwendet, wahrend zur Auffrischung 
der Befehls- und Adresssignale (CMD-ADR-Bus ) getaktete Puf- 
ferregister verwendet werden. 

Damit die korrekte Funktion erhalten bleibt, muss sicherge- 
stellt werden, dass das Taktsignal alle Teile auf dem Spei- 
chermodul, die ihre zeitliche Steuerung auf den Systemtakt 
beziehen, in einem speziellen Zeitrahmen erreicht, als da 
sind die PLL-Schaltung an sich und die Register und DRAM- 
Halbleiterspeicherbausteine . Der genannte Zeitrahmen liegt 
bei gewissen DDR-Speichermodulen, die mit einem dif f erentiel- 
len Taktsignal bei 133 MHz betrieben werden, etwa bei -100 
bis +100 ps. 

Da PVT- (Process Voltage Temperature) Variationen von den 
betreffenden Teilen den Taktjitter der PLL-Schaltung und die 
Verstarkung der Treiberverstarker stark beeinf lussen, miissen 
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bei jedem einzelnen Speichermodul die Einflusse der Belastung 
der DRAM-Halbleiterspeicherbausteine und der Register auf den 
Schnittpegel des positiven und negativen Taktsignals durch 
eine spezielle Zeitmessung gemessen werden, urn sicher zustel- 
len, dass das Taktsignal innerhalb des genannten spezifizier- 
ten Zeitrahmens ankommt. 

Bei bis heute iiblichen Halbleiterschaltungschips , deren An- 
schlussbeinchen bzw. -pins seitlich herausragen (zum Beispiel 
so genannte TSOP-Chiptypen) konnen fur die oben erwahnte 
Zeitmessung die Signale direkt von den Anschlusspins der 
Chips mitt els einer geeigneten Messsonde abgeleitet werden. 

Mit hoher werdender Arbeitsgeschwindigkeit von DRAM-Speicher- 
modulen der zweiten Generation (DDR-II-Module) , die mit einer 
Taktfrequenz von bis zu 266 MHz arbeiten ist man zu der so 
genannten Ball-Grid-Array ( BGA) -Technik libergegangen, die 
bessere elektrische Kennwerte, zum Beispjiel kleinere parasi- 
tare Induktivitaten liefert. Dieser Chippackungs- und Kontak- 
tierungstyp wird fur PLLs, Register und DRAM-Bausteine ver- 
wendet. Da dabei samtliche Anschlusspins unter dem Chipkorper 
selbst liegen, befinden sich in den meisten Fallen auch die 
den Anschlusspins zugeordneten Lotstlit zpunkte des Moduls (zum 
Beispiel eines DIMM-Boards) unter dem Chipkorper selbst, so 
dass sie fur die Zeitmessung von der Messsonde nicht oder nur 
mit Hilfe bestimmter Hilfsmafinahmen erreichbar sind. 

Bislang hat man zur Uberwindung dieser Schwierigkeiten bei 
mit Halbleiterschaltungschips in Ball-Grid-Array-Technik 
bestiickten bzw. bestuckbaren Modulen folgende Malinahmen er- 
grif f en : 

1. Auf einseitig bestiickten Modulen, bei denen sich die 

Komponenten nur auf einer Seite einer Leiterplatte befin- 
den kann ein Zugriff zu den Signalleitungen durch eine 
Durchkontaktierung (Via) gewahrleistet werden, die von 
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der einen bestuckten Seite des Moduls zur anderen unbe- 
stuckten Seite fuhrt und so nahe wie moglich zu dem zu 
prufenden oder zu testenden Anschluss (ball) des Halblei- 
terschaltungschips angeordnet ist. Dieses Verfahren hat 
jedoch den Nachteil, dass eine die Durchkontaktierung 
schutzende Maske vor der Messung entfernt werden muss, so 
dass der Schaltungsentwurf in einen messbaren Teil mit 
offenen Durchkontaktierungen und einen zum Verkauf vorge- 
sehenen Teil mit geschiitzten Durchkontaktierungen auf- 
gesplittet werden muss. Aufterdem lassen sich zweiseitig 
bestuckte Halbleiterschaltungsmodule auf diese Weise 
nicht' messen, da bei ihnen kein Platz fur die jeweiligen 
Durchkontaktierungen zur anderen Seite des Moduls vorhan- 
den ist. 

2. Auf zweiseitig bestuckten Halbleiterschaltungsmodulen 
wurde das Layout durch besondere Testpunkte erganzt, die 

. der Messsonde einen direkten Zugang erlauben. Selbstver- 
standlich mussen diese Testpunkte so dicht wie moglich an 
dem zu testenden bzw. zu messenden Lotstut zpunkt des 
betreffenden Pins (ball) liegen. Der Nachteil dieses Ver- 
fahrens liegt darin, dass nicht zu alien relevanten Sig- 
nalen zugegriffen werden kann, da sehr dicht bestuckte 
Module mit hochster Leiterdichte den zusatzlichen Platz 
fur diese Testpunkte nicht haben . AuBerdem wird durch die 
hinzugef iigten Testpunkte und die kurzen Leiterverbindun- 
gen zu ihnen, die kapazitive Last verandert. 

Versuche haben gezeigt, dass sich die beiden oben genann- 
ten Verfahren hinsichtlich ihrer Messgenauigkeit nur sehr 
wenig unterscheiden . 

3. Weiterhin wurden sockelartige Messadapter zwischen Chip 
und Halbleiterschaltungsmodul gelotet. Der Aufwand dafur 
ist sehr groft, und aufterdem hat ein derartiger Adapter 
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einen nicht zu vernachlassigen Einfluss auf die Messwer- 
te . 

4 . Schlieftlich hat man so genannte Drahtadapter zwischen den 
Signalpin des Halbleiterschaltungschips und den zugeord- 
neten Lotstiit zpunkt auf dem Halbleiterschaltungsmodul ge- 
lotet. Am freien Ende des Drahts kann die Messsonde das 
zu messende Signal ■ abnehmen . An der Unterseite muss die- 
ser Drahtadapter eine Isolation haben, damit keine unge- 
wollte Verbindung mit darunter liegenden Leiterbahnen 
hergestellt wird. Dieses Verfahren hat allerdings den 
Nachteil, dass es nicht bei alien Chips auf einem Modul 
verwendet werden kann und dass die beim Loten entstehende 
Hitze den Drahtadapter haufig zerstort, was das gesamte 
Modul unbrauchbar macht. 

Angesichts der oben beschriebenen Nachteile der im Stand der 
Technik verwendeten Messverf ahren ist es Aufgabe der Erfin- 
dung, ein gattungsgemafies Zeitmessverf ahren und eine dafur 
angepasste einfache und kostengiinstige Zeitmessvorrichtung so 
zu ermoglichen, dass 

1. eine schadliche Beeinf lussung der zu messenden Signale 
gering gehalten werden kann, 

2. die elektrischen Eigenschaf ten der Zeitmessvorrichtung an 
die spezif izierten Kennwerte des zu messenden Signalpins 
angepasst werden konnen und eine einfache und unkompli- 
zierte Kontaktierung durch eine geeignete Messsonde mog- 
lich ist. 

Gemafi einem wesentlichen Aspekt ist ein gattungsgemafies Ver- 
fahren zur Zeitmessung dadurch gekennzeichnet, dass ein auf 
dem Halbleiterschaltungsmodul integriertes , dem betreffenden 
Signalpin bzw. Lotstiit zpunkt zugeordnetes spezielles Ersatz- 
leitermuster zur Verfugung gestellt wird, das mit dem dem 
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Signalpin zugeordneten Lotstut zpunkt cies Halbleiterschal- 
tungsmoduls verbunden oder verbindbar ist und dessen Gestalt 
und elektrische Eigenschaf ten zur Nachbildung der fur dieses 
Signalpin bei bestucktem Halbleiterchip spezif izierten zeit- 
relevanten elektrischen Kennwerte angepasst sind, dass das 
Ersatzleitermuster mit passenden Bauelementen bestuckt wird, 
die so gewahlt werden, dass eine result ierende mit dem 
betreffenden Lotstutzpunkt verbundene Ersat zlastschaltung die 
fur das betreffende Signalpin bei bestucktem Halbleiterchip 
spezif izierten elektrischen Kennwerte besitzt, wobei dabei 
gegebenenf alls auch die elektrische Verbindung der Ersatz- 
lastschaltung mit dem dem betreffenden Signalpin zugehorigen 
Lotstutzpunkt hergestellt wird, und 

dass die Zeitmessung an dem betreffenden mit der entsprechen- 
den Ersatzlastschaltung verbundenen Lotstutzpunkt bei abge- 
lostem Signalpin (ball) des Chips ausgefuhrt wird. 

Gemaft einem zweiten wesentlichen Aspekt ist eine die obige 
Aufgabe losende Zeitmessvorrichtung dadurch gekennzeichnet, 
dass auf dem Halbleiterschaltungsmodul ein spezielles Ersatz- 
leitermuster in unmittelbarer Nahe eines einem zu messenden 
Signalpin zugeordneten Lotstutzpunkt des Halbleiterschal- 
tungsmoduls so integriert und mit dem Lotstutzpunkt verbunden 
Oder verbindbar ist, dass die Gestalt und elektrischen Eigen- 
schaften des Ersat zleitermusters an die fur dieses Signalpin 
bei bestucktem Halbleiterchip spezif izierten zeitrelevanten 
elektrischen Kennwerte angepasst sind und das Ersatzleiter- 
muster bei von dem Lotstutzpunkt abgelostem Signalpin mit 
geeigneten Bauelementen derart bestuckbar ist, dass eine 
resultierende, mit dem betreffenden Lotstutzpunkt verbundene 
Ersatzlastschaltung die fur das betreffende Signalpin bei 
bestucktem Halbleiterchip spezif izierten zeitrelevanten e- 
lektrischen Kennwerte besitzt, wobei diese Bestuckung gegebe- 
nenfalls auch die elektrische Verbindung der Ersatzlastschal- 
tung mit dem betreffenden Lotstutzpunkt einschlieftt , so dass 
die Zeitmessung an dem betreffenden mit der ent sprechenden 
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Ersatzlastschaltung verbundenen Lotstut zpunkt bei abgelostem 
Signalpin (ball) des Chips ausfuhrbar 1st. 

Vorteilhaf terweise wird das erf indungsgemafie Zeitmessverfah- 
ren und die Zeitmessvorrichtung zur Zeitmessung bei mit DRAMs 
Oder DDR-DRAMs in Ball-Grip-Array-Technik bestuckten bzw. 
bestuckbaren DIMM-Boards verwendet . 

Angesichts der Tatsache, dass fur jedes von der Messsonde von 
einem Signalpin bzw. dem zugehorigen Lotstut zpunkt abzulei- 
tende Signal auch ein Massebezugspotential von dem Halblei- 
terschalt'ungsmodul abgreifbar sein muss, ermoglicht die er- 
f indungsgemafie Zeitmessvorrichtung vorteilhaf terweise durch 
eine besondere Gestaltung des Ersat zleitermusters , dass nach 
der Bestuckung desselben eine elektrische Verbindung mit 
einem durch das Ersat zleitermuster vorgesehenen Bezugsrnasse- 
stutzpunkt hergestellt wird, der sich in einem kurzen Abstand 
zu-dem dem zu messenden Signal zugeordneten Lotstut zpunkt 
bef indet . 

Die obigen und weitere vorteilhafte Merkmale eines erf in- 
dungsgemaften Zeitmessverf ahrens und einer Zeitmessvorrichtung 
werden in der nachstehenden Beschreibung eines bevorzugten 
Ausf uhrungsbeispiels noch deutlicher, die sich auf die bei- 
liegende Zeichnung bezieht. 

Die Zeichnungsf iguren zeigen im Einzelnen: 

Fig. 1 eine schematische Layoutansicht eines Ersatzlei- 

termusters, das auf einem Halbleiterschaltungsmo- 
dul, insbesondere einem DIMM-Board in raumlicher 
Zuordnung zu einem zu messenden Signalpin bzw. 
dessen Lotstut zpunkt und einem Bezugsmassepin 
bzw. dessen Lotstut zpunkt integriert ist; 
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Fig. 2 



schematisch ein Beispiel einer Ersat zschaltung, 
die Komponenten zeigt, mit denen das in Fig. 1 
gezeigte Ersat zleitermuster bestuckbar ist, um 
eine Ersat zlastschaltung fur ein betreffendes 
DRAM-Signalpin herzustellen ; 



Fig. 3 



schematisch eine Aufsicht auf ein Ball-Grid- 



Array-Layout, das auf einem Halbleiterschaltungs- 
modul zur Montage eines Chips mit Ball-Grid- 
Array-Technik vorgesehen ist und in dem verschie- 
dene mogliche Positionen des in Fig. 1 gezeigten 
Ersatzleitermusters angedeutet sind und 



Fig. 1 zeigt schematisch eine Layoutansicht eines auf einem 
Halbleiterschaltungsmodul M integrierten Ersatzleitermusters , 
das aus einer Reihe von zweckmaftig angeordneten Lot stut zpunk- 
ten 11 - 22 und gegebenenf alls Verbindungsleiterabschnitten 
zwischen den Lotstut zpunkten 11 - 22 besteht, die beispiels- 
weise mit den in Fig. 2 gezeigten Ersatzbauelementen bestuck- 
bar ist, um eine Ersat zlastschaltung 1 ! zu bilden, die die 
zeitrelevanten elektrischen Eigenschaf ten eines Signalpins 
nachbildet, an dem eine Zeitmessung vorzunehmen ist. Das 
Ersatzleitermuster 1 befindet sich in unmittelbarer Nahe zu 
einem zu messenden Signalpin (ball) bzw. zu dessen Lotstiitz- 
punkt 2 und zu einem Bezugsmassepin bzw. dessen Lotstutzpunkt 
3 auf dem Halbleiterschaltungsmodul M. Die niederohmige e- 
lektrische Verbindung des in Fig. 1 gezeigten Ersatzleiter- 
musters 1 oder der nach der Bestuckung entstandenen Ersatz- 
lastschaltung l 1 gemaft Fig. 2 auf dem Halbleiterschaltungsmo- 
dul M mit dem betreffenden Signalpin bzw. dessen Lotstutz- 
punkt 2 und dem Bezugsmassepin bzw. dessen Lotstutzpunkt 3 



Fig. 4 



schematisch eine mit einer Bezugsmassenadel ver- 
sehene Messsonde zur Kontaktierung des Signal- 
und Bezugsmasselotstutzpunkts gemaft den Fig. 1 
bis 3 . 
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braucht nicht fest vorgesehen sein sondern kann durch nach- 
traglich bei der Bestuckung des Ersat zleitermusters 1 aufge- 
lotete kleine Leiterstucke hergestellt werden. Dasselbe gilt 
fur die kurzen (gestrichelt eingezeichneten) Leiterstucke 
zwischen den einzelnen Lotstutzpunkten 11 - 22 des Ersatzlei- 
termusters 1 . 

Gemaft Fig. 1 bildet die dargestellte Anordnung der Lotstut z- 
punkte 11 - 22 einen ersten und zweiten Langszweig aus den 
Lotstutzpunkten 11 - 14 einerseits und 17 - 20 andererseits 
und einen ersten und zweiten Querzweig, die jeweils die Lot- 
stutzpunkte 15, 16 und 21, 22 umfassen. Der erste Querzweig 
bestehend aus den Lotstutzpunkten 15 und 16 zweigt zwischen 
den zweiten und dritten Lotstutzpunkten 12, 13 und 18, 19 (in 
Fig. 1 von links nach rechts) des ersten und zweiten Langs- 
zweigs ab, wahrend der zweite Querzweig an die jeweiligen 
vierten Lotstut zpunkte 14, 20 des ersten und zweiten Langs- 
zweigs anschlielit . 

In Fig. 2 ist ein Beispiel gezeigt, wie das in Fig. 1 gezeig- 
te Ersatzleitermuster 1 mit passiven Bauelementen Rl, R2 , R3, 
L, CI und C2 bestuckt werden kann und daraus eine Ersatzlast- 
schaltung 1 ! entsteht, die die elektrischen Eigenschaf ten 
eines Signalpins bzw. des zugeordneten Lot stut zpunkts eines 
DRAM-Schaltungschips nachbildet, an dem eine Zeitmessung 
vorzunehmen ist. Selbstverstandlich ist die in Fig. 2 gezeig- 
te Bestiickung lediglich beispielhaft und soli in keiner Weise 
beschrankend gewertet werden. Das in Fig. 1 gezeigte Ersatz- 
leitermuster ist so flexibel, dass praktisch jeder zeitrele- 
vante Kennwert von Signalpins von DRAM-Halbleiterspeicher- 
schaltungschips und auch von anderen Halbleiterschaltungs- 
chips nachgebildet werden kann. Auf diese Weise ersetzt die 
mit den in Fig. 2 gezeigten Bauteilen bestuckte Ersatzlast- 
schaltung l f einen zu messenden Signalpin eines Halbleiter- 
schaltungschips, insbesondere DRAM-Speicherchips und ermog- 
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licht vorteilhaf terweise auch eine raumlich enge und elekt- 
risch niederohmige Bezugsmasseverbindung . 

Fig. 3, die eine schematische Aufsicht auf einen Abschnitt 
eines zur Montage eines Halbleiterschaltungschips insbesonde 
re DRAM-Speicherchips angepassten Schaltungsmoduls M zeigt, 
veranschaulicht lediglich beispielhaft verschiedene mogliche 
Positionen a - d, an denen auf dem Modul M das in Fig. 1 
gezeigte Ersat zleitermuster 1 integrierbar ist. Vom Gesichts 
punkt des Layouts des Ersat zleitermusters 1 auf dem Halblei- 
terschaltungsmodul M besteht nur die Forderung, dass es in 
unmittelbrarer Nachbarschaf t zu dem zu messenden Signalpin 
bzw. dessen Lotstut zpunkt 2 und zu einem Bezugsmasse fiihren- 
den Stlitzpunkt 3 liegen muss, damit der Abstand der Verbin- 
dung zwischen den Lotstut zpunkt 11 und 17 und den Lotstutz- 
punkten 2 und 3 fur den Signalpin und die Bezugsmasse mog- 
lichst kurz ausfallt. Fur eine Zeitmessung an hochf requente 
Taktsignale fuhrenden Signalpins bzw. an deren Lotstut zpunk- 
ten ist die raumliche Nahe eines eine Bezugsmasse fuhrenden 
Lotstutzpunkts 3, wie sie das erf indungsgemafte Ersat zleiter- 
muster 1 ermoglicht, wesentlich, da eine genaue Zeitmessung 
ohne einen derartigen Massebezugspunkt nicht moglich ist. 
Fig. 3 zeigt auch, dass das in Fig. 1 dargestellte Ersatzlei- 
termuster 1 fur jeden zu messenden Signalpin bzw. dessen 
Lotstutzpunkt auf dem Halbleiterschaltungsmodul M integriert 
ist und durch die entsprechende kurze Leiterstrecke zwischen 
dem ersten Lotstutzpunkt oder durch die Bestuckung mit dem 
ersten Widerstand Rl mit dem dem betreffenden Signalpin zuge- 
horigen Lotstutzpunkt 2 verbunden wird. 

Zur Zeitmessung wird erf indungsgemaft nun so verfahren, dass 
nach oder vor der Bestuckung des in Fig. 1 gezeigten Ersatz- 
leitermusters 1 so dass die in Fig. 2 gezeigte Ersatzlast- 
schaltung l f oder ei:.;e andere ur.d die zeitrelevanten elektri- 
schen Eigenschaf ten dieses Signalpins oder dessen Lotstutz- 
punkt angepasste Ersat zlastschaltung 1' entsteht, der ganze 
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Halbleiterschaltungschip vom Modul M abgelost wird. Alterna- 
tiv kann nur das betreffende Signalpin abgelost werden. Gege- 
benenfalls wird dann auch die elektrische Verbindung des 
Ersatzleitermusters 1' mit dem Lotstiit zpunkt 2 hergestellt, 
der dem abgelosten Signalpin zugeordnet ist. Anschlieftend 
erfolgt dann die Zeitmessung an dem betreffenden mit der 
Ersat zlastschaltung 1' verbundenen Lotstiit zpunkt 2 bezogen 
auf die am Bezugsmasselot stiitzpunkt 3 liegende Bezugsmasse. 
Durch eine Veranderung der Werte der Ersat zlastschaltung l 1 
bzw. der Bestiickung des Ersatzleitermusters 1 konnen alle 
Zeiten, die durch die PVT-Variation eines DRAMs auftreten 
konnen, s£>ezif iziert und nachgebildet werden, und das Halb- 
leiterschaltungsmodul M kann auf einen optimalen Wert ohne 
die Messung verschiedener PVT-Materialien des DRAMs abgegli- 
chen werden. 

Fig. 4 zeigt schematisch eine Signalauf nahme an einem Lot- 
stiitzpunkt 2 und dem zugeordneten Bezugsmassepunkt 3 durch 
eine angepasste Messsonde 5, wobei der Lotstiit zpunkt 2, der 
beispielsweise ein Taktsignal fuhrt und der Bezugsmasselot- 
stiitzpunkt 3 mit einer Ersat zlastschaltung I 1 z.B. gemaft Fig. 
2 verbunden sind. 

Selbstverstandlich kann bei abgekoppelter Ersat zlastschaltung 
nach wie vor eine Zeitmessung an dem auf dem Halbleiterschal- 
tungsmodul M aufgeloteten Halbleiterchip, insbesondere DRAM- 
Speicherchip durchgefuhrt werden, da die Ersat zlastschaltung 
mit dem betreffenden Lotstiit zpunkt elektrisch losbar verbind- 
bar ist. Aufterdem sind die bisher ublichen Testpunkte nach 
wie vor auf dem Halbleiterschaltungsmodul anbringbar, so dass 
eine Zeitmessung auch an diesen Testpunkten vorgenommen wer- 
den kann. 

Wie eingangs erwahnt, ist das erf indungsgemafte Verfahren 
insbesondere fur Zeitmessungen an Halbleiterschaltungsmodu- 
len, zum Beispiel DIMM-Modulen verwendbar, die mittels der 
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BGA-Technik montierte mit hoher Taktfrequenz arbeitende Halb- 
leiterspeicherchips, Register und PLL-Bausteine aufweisen. 
Mit dem erf indungsgemaften Zeitmessverf ahren und der erfin- 
dungsgemafien Zeitmessvorrichtung werden insbesondere die 
eingangs geschilderten Schwierigkeiten beseitigt, die einer- 
seits in einem schwierigen Zugang zu den zu messenden Signal- 
pins durch eine Messsonde und andererseits in der Verfal- 
schung der Messergebnisse oder in einer unsicheren Signalauf- 
nahme von den Signalpins bei BGA-Chips liegen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Zeitmessung von Signalen an Pins oder Lot- 
stutzpunkten von auf einem Halbleiterschaltungsmodul (M) 
insbesondere in Ball-Grid-Array (BGA) -Technik montierten oder 
montierbaren Halble iter chips , insbesondere Halbleiterspei- 
cherchips, wobei mittels einer geeigneten Messsonde (5) von 
einem jeweiligen Signalpin oder einem mit diesem in kurzem 
Abstand unmittelbar verbundenen Leiterabschnitt oder Lot- 
stutzpunkt (2) ein Signal abgeleitet und mit einer Zeitrefe- 
renz verglichen wird, 

dadur'ch gekennzeichnet, 
dass ein auf dem Halbleiterschaltungsmodul (M) integriertes, 
dem zu messenden Signalpin bzw. Lotstut zpunkt (2) zugeordne- 
tes spezielles Ersat zleitermuster (1) zur Verfugung gestellt 
wird, das mit dem dem Signalpin zugeordneten Lotstut zpunkt 
(2) des Halbleiterschaltungsmoduls verbunden oder verbindbar 
ist und dessen Gestalt und elektrische Eigenschaf ten zur 
Nachbildung der fur dieses Signalpin bei bestucktem Halblei- 
terchip spezif izierten zeit relevanten elektrischen Kennwerte 
angepasst sind, 

dass das Ersat zleitermuster (1) mit passenden Bauelementen 
(Rl, R2, R3, L, CI, C2) bestiickt wird, die so gewahlt werden, 
dass eine resultierende mit dem betreffenden Lotstut zpunkt 
(2) verbundene Ersat zlastschaltung (l 1 ) die fur das betref- 
fende Signalpin bei bestucktem Halbleiterchip spezif izierten 
elektrischen Kennwerte besitzt, wobei dabei gegebenenf alls 
auch die elektrische Verbindung der Ersatzlastschaltung (l f ) 
mit dem dem betreffenden Signalpin zugehorigen Lotstut zpunkt 
(2) hergestellt wird, und 

dass die Zeitmessung an dem betreffenden mit der entsprechen- 
den Ersatzlastschaltung (1 ! ) verbundenen Lotstut zpunkt (2) 
bei abgelostem Signalpin des Chips ausgefuhrt wird. 
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2. Zeitmessverf ahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die spezif izierten elektrischen Kennwerte des Signalpins 
durch eine zuvor durchgef uhrte isolierte Messung des Halblei- 
terchips festgestellt werden. 

3. Zeitmessverf ahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zur Bestuckung des Ersat zleitermusters (1) verwende- 
ten Bauelemente (Rl, R2, R3, L, CI, C2) passive ohmsche 
und/oder kapazitive und/oder induktive Bauelemente sind. 

r 

4. Zeitmessverf ahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ersat zleitermuster (1) so gestaltet ist, dass es 
nach der Bestuckung eine elektrische Verbindung mit einem 
Bezugsmassestutzpunkt (3) herstellt, der in einem bestimmten 
kurzen Abstand zu dem dem zu messenden Signal zugeordneten 
Lotstutzpunkt (2) bildet. 

5. Zeitmessverf ahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abstand des Bezugsmassestut zpunkts (3) von dem Lot- 
stiitzpunkt (2) so gewahlt ist, dass er mit dem Abstand einer 
Bezugsmassenadel von einer Signalmessnadel der Messsonde (5) 
iibereinstimmt . 

6. Vorrichtung zur Zeitmessung von Signalen an bestimmten 
Signalpins eines Halbleiterchips zugeordneten Lotstut zpunkten 
(2) auf einem Halbleiterschaltungsmodul (M) , auf die Halblei- 
terchips, insbesondere Halbleiterspeicherchips insbesondere 
in Ball-Grid-Array (BGA) -Technik montierbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auf dem Halbleiterschaltungsmodul (M) ein spezielles 
Ersat zleitermuster (1) in unmittelbarer Nahe eines einem zu 
messenden Signalpin zugeordneten Lotstut zpunkts (2) des Halb- 
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leiterschaltungsmoduls (M) so integriert und mit dem Lot- 
stutzpunkt (2) verbunden oder verbindbar ist, dass die Ges- 
talt und elektrischen Eigenschaf ten des Ersat zleitermusters 
(1) an die fur dieses Signalpin bei bestucktem Halbleiterchip 
spezif izierten zeitrelevanten elektrischen Kennwerte ange- 
passt sind und 

das Ersatzleitermuster (1) bei von dem Lotstutzpunkt (2) 
abgelostem Signalpin mit geeigneten Bauelementen derart 
bestuckbar ist, dass eine resultierende, mit dem betreffenden 
Lotstutzpunkt (2) verbundene Ersat zlastschaltung (l f ) die fur 
das betreffende Signalpin bei bestucktem Halbleiterchip spe- 
zifiziertfen zeitrelevanten elektrischen Kennwerte besitzt, 
wobei diese Bestuckung gegebenenf alls auch die elektrische 
Verbindung der Ersat zlastschaltung (l 1 ) mit dem betreffenden 
Lotstutzpunkt (2) einschlieftt , so dass die Zeitmessung an dem 
betreffenden mit der entsprechenden Ersat zlastschaltung (l 1 ) 
verbundenen Lotstutzpunkt (2) bei abgelostem Signalpin aus- 
fiihrbar ist. 

7. Zeitmessvorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bauelemente (Rl, R2, L, CI, C2) passive ohmsche 
und/oder kapazitive und/oder induktive Bauelemente sein kon- 
nen . 

8. Zeitmessvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ersatzleitermuster (1) so gestaltet ist, dass es im 
bestuckten Zustand eine elektrische Verbindung mit einem 
Bezugsmassestutzpunkt (3) in einem kurzen Abstand zu dem dem 
zu messenden Signal zugeordneten Lotstutzpunkt (2) hat. 

9. Zeitmessvorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ersatzleitermuster (1) einen ersten und zweiten 
Langszweig (11 - 14 und 17 - 20) und einen ersten und zweiten 
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Querzweig (15, 16 und 21, 22) aufweist, von denen der erste 
und zweite Langszweig (11 - 14 und 17 - 20) jeweils einen 
ersten, zweiten, dritten und vierten Lotstut zpunkt (11, 12, 
13, 14 und 17, 18, 19, 20) aufweisen und der erste und zweite 
Querzweig jeweils einen ersten und in einem bestimmten Ab- 
stand davon vorgesehenen benachbarten zweiten Lotstiitzpunkt 
(15, 16 und 21, 22) aufweisen, von denen im ersten und zwei- 
ten Langszweig der erste und zweite Lotstiitzpunkt (11, 12 und 
17, 18) einerseits und der dritte und vierte Lotstut zpunkt 
(13, 14 und 19, 20) andererseits einander unter Einhaltung 
eines bestimmten Abstands benachbart angeordnet sind und die 
ersten Lotstut zpunkte (11, 17) jeweils mit dem dem betreffen- 
den Signalpin zugeordneten Lotstiitzpunkt (2) und mit dem 
Bezugsmassepotenzial fiihrenden Lotstiitzpunkt. (3) verbunden 
Oder durch ein kurzes Leiterstiick verbindbar sind, die zwei- 
ten Lotstutzpunkte (12, 18) des ersten und zweiten Langs- 
zweigs jeweils mit den dritten Lotstut zpunkten (13, 19) des 
betreffenden Langszweigs und mit dem ersten und zweiten Lot- 
stutzpunkt (15, 16) des ersten Querzweigs verbunden oder 
durch ein kurzes Leiterstiick verbindbar sind und die vierten 
Lotstutzpunkte des ersten und zweiten Langszweigs (14, 20) 
jeweils mit dem ersten und zweiten Lotstiitzpunkt (21, 22) des 
zweiten Querzweigs verbunden oder durch ein kurzes Leiter- 
stiick verbindbar sind, wobei die einander jeweils unter Ein- 
haltung des bestimmten Abstands benachbarten Lotstutzpunkte 
beider Langs- und beider Querzweige fur eine Bestiickung mit 
je einem der Bauelemente der Ersat zlastschaltung (l 1 ) vorge- 
sehen sind. 

10. Verwendung der Zeitmessvorrichtung zur Zeitmessung bei 
DIMM-Boards , die mit DRAM oder DDR-DRAM-Halbleiterspeicher- 
bausteinen in Ball-Grid-Array-Technik bestuckt bzw. bestiick- 
bar sind. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und Vorrichtung zur Zeitmessung auf Halbleiter- 
schaltungsmodulen mit Halbleiterchips in Ball-Grid-Array- 
Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Zeitmessung an Signalpins bzw. an ihnen zugeordneten Lot- 
stutzpunkten (2) auf einem Halbleiterschaltungsmodul (M) , auf 
dem Halbleiterchips, insbesondere Halbleiterspeicherchips in 
Ball-Grid-Array-Technik montierbar sind. Auf dem Halbleiter- 
schaltungfemodul (M) ist ein spezielles Ersat zleitermuster (1) 
in unmittelbarer Nahe zu einem dem zu messenden Signalpin 
zugeordneten Lotstut zpunkt (2) integriert, welches mit passi- 
ven Komponenten so bestuckbar ist, dass es in bestucktem 
Zustand eine Ersat zlastschaltung fur den betreffenden Signal- 
pin bildet, die die zeitrelevanten elektrischen Kennwerte 
dieses Signalpins nachbildet, wobei die Messung dann nach der 
Verbindung der Ersat zlastschaltung mit dem dem betreffenden 
Signalpin zugeordneten Lot stiit zpunkt bei von dem Halbleiter- 
schaltungsmodul (M) abgeloster Halbleiterchip erfolgt. 



(Fig. 1) 
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Bezugszeichenliste 



1 Ersat zleitermuster 

1 1 Ersat zlastschaltung 

2 Signalpin/Lotstutzpunkt 

3 Erdpin/Lotstiitzpunkt 
5 Messsonde 

11 - 22 Lotstut zpunkte des Ersat zleitermusters 1 

Rl, R2, R3, CI, C2, L passive Bauelemente 

r 

M Halbleiterschaltungsmodul 

a - d raumliche Anordnungen des Ersat zleitermusters 1 
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